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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

¢Qué es el Consejo Mundial de la Energia?

Una organizacion no gubernamental cuya mision es la promocion del uso y
del suministro sostenibles de la energia para beneficio de todo el mundo

Un « think-tank » imparcial e independiente especializado en
La recoleccion de datos energeéticos
La investigacion y el analisis
La produccion de informes y estudios
La identificacion de problemas
La recomendacion de politicas energéticas

Una red de Comités Miembros en 100 paises

«Las Naciones Unidas de la Energia »
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19/06/2007 2

413



c

World Energy Council
CONSEEL SLONTILAL THI LENERGIL

“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

El Congreso Mundial celebrado en Sydney en 2004 concluyo que
« Ninguna fuente energética debe ser demonizada »

La Region Europea lanzé este estudio en 2005. El grupo de trabajo
incluyo 29 expertos de 25 Comités Miembros, presididos por
Alessandro Clerici (Italia)

Consta de cinco capitulos:

La electricidad en Europa

La energia nuclear hoy en Europa

Desarrollo de nuevas centrales con las tecnologias existentes
La energia nuclear con nuevas tecnologias

Conclusiones

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

La energia nuclear representa hoy el 30% del total de electricidad
gue se genera en Europa. Tras el accidente de Chernobyl en 1986
muchos paises decidieron abandonar sus programas nucleares.

Europa (excluyendo Russia) importa actualmente un 50% de su
energia, y se espera que la dependencia aumente a un 70% en
2030. El sector energético europeo debe enfrentarse a tres desafios
simultaneos:

Asegurar el suministro
Reducir las emisiones de gases invernadero
Contener los costes para mantener la competitividad

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Produccién de Electricidad en Europa
(4400 TWh en 2004)

2387.2

@ Nuclear B Hidro carburos B Hidraulica @ Otras renovables

Source: WEC Study Group, 2004
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Fuentes de electricidad - EU 25 Fuentes de electricidad - Europa
31/12/2004 31/12/2004
0% % 3.6%
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Europay la Energia Nuclear

Europa es la region del mundo con

el mayor numero de reactores en servicio (204 de un total de 441)
la mayor potencia instalada (172 GWe de 368 GWe)

la mayor produccion de origen nuclear (1200 TWh de 2600 TWh/por
afno)

la mayor industria de reactores

la mayor capacidad de conversion de Uranio, enriquecimiendo y
fabricacion de combustible

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

El combustible — Uranio

Europa depende de fuentes exteriores en un 80% (Canada,
Australia).

Todos los procesos de conversion, enriguecimiento, fabricacion, etc.
estan establecidos en Europa.

El consumo anual mundial (68000 toneladas) excede de la
produccion minera (36000 toneladas). El resto procede de reservas
o del desarme.

A un precio de 130 USD/Kg, las reservas se estiman en 14
MILLONES de toneladas.

El rapido aumento de los precios esta conduciendo a un incremento
de la exploracion y de las inversiones mineras.

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Potencia nuclear instalada y nimero de unidades - EUROPA 36
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La edad de las centrales eléctricas europeas
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Mas del 80% de la capacidad instalada tendra mas de 30 afios en 2020.
Un gran nimero de plantas seran retiradas del servicio entre 2010 y 2030. m

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Funcionamiento de las Centrales Nucleares Existentes

Muchas de las unidades en la Union Europea estan amortizadas y
el coste de generacion es la suma de los costes de Operacion,
Mantenimiento y Combustible®

Los costes O+M estan entre 4 y 6 EUR/MWh

El coste de Combustible ha subido debido a los incrementos del
precio del Uranio, pero ronda los 5 EUR/MWh

Las plantas en servicio son extremadamente eficaces y
competitivas, dada su excelente disponibilidad

(1) Incluyendo desmantelamiento y residuos

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Necesidad de anadir potencia instalada

La delmanda de electricidad seguira creciendo a un 1.5% - 2% accumulativo
anua

La edad de las plantas obligara a su retirada del servicio en los préximos
qguince afios en muchos casos

La Agencia Internacional de la EnergiaéOCDE) estima que se deberan
construir mas de 1000GWe hasta el 2030 en Europa (sustitucion +
crecimiento)

Les tecnologias nucleares disponibles hoy se conocen como reactores de
« Generacion Iy II* »

Ejemplos de estos reactores se encuentrane en construccion en Finlandia,
Francia, China, Japon, Corea, Bulgaria y Taiwan

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

L os reactores de la « Generacion Il »

Los requisitos de seguridad y rendimiento se han llevado a un alto
nivel:

Vida: 60 anos
Disponibilidad: superior al 90%
Ciclo de combustible: 18 a 24 meses

Extremadamente baja probabilidad de accidente con dafo del
nlcleo alta emision radioactiva

Extremadamente baja exposicion del personal a la radiacion
Programas de construccion acortados (3-5 afnos)

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Reactores de Generacion lll y lII*

ABWR General Electric BWR
ESBWR** General Electric BWR
SWR Areva BWR
EPR Areva PWR
AP1000** Westinghouse PWR
VVER92 AES PWR
ACR70* AECL CANDU

* Unico reactor de menos de 1000MWe de potencia
** Generacion lI*

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Los aspectos economicos de los reactores de
« Generacion Il » (1)

La mayor parte del costo de produccion del KWh es la
gue corresponde a la inversion de capital, que se ve
Influenciada grandemente por

El tamafo de la planta y el nimero de unidades por
emplazamiento

El nivel de estandardizacion y el numero de unidades idénticas
construidas

Los requisitos y condiciones locales
El retorno de la inversion exigido (Rol)

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Los aspectos economicos de los reactores de
« Generacion lll » (2)

El coste del kWe instalado de los reactores de
« Generacion lll » se estima entre 1200 y 2000 EUR
(« overnight cost » en Euros de 2005)

El valor inferior de la banda se alcanza cuando se
obtiene el maximo efecto de serie y de emplazamiento
(por ejemplo, Francia indica un coste « overnight » de
1360 EUR/kWe para un programa de una serie de 10
reactores EPR)

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Los aspectos economicos de los reactores de
« Generacion Il » (3)

Costes de produccion

Operacion y Mantenimiento: 6 - 9 €/ MWh
Conbustible: 3.5-4.5€/MWh
Residuos: 1 -4 €/MWh
Desmantelamiento (descontado): 0.5-1€/MWh
EII cos_tte Itotal depende del nivel del retorno de la Inversion (Rol) esperado para
el capital:
Para una Unica unidad 25-35 EUR/MWh [Finlandia: Cliente =

propietario]
50-60 €/ MWh [Alto Rol]
Para una planta con 35-45 €/MWh
varias unidades

Estos costes pueden ser competitivos 0 altamente competitivos, segu
los mercados en que se opere.

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Los aspectos econdmicos de los reactores de
« Generacion Il » (4)

World Emissions by Region

Componente _n)edloamblental | (Millions of tons CO,)
La generacion nuclear no emite 7308
gases de efecto invernadero / 42%

cambio climatico

Si el comercio de emisiones sitta el ..,
recio de la tonelada de CO2 en 20 8%
UR, el impacto sobre el coste de

los generadores termicos es: 1758 3434
6-SEUR/MWh para los ciclos 10% 20%
combinados de gas
15-18EUR/MWh para el carbon @ OECD Europe W OECD Asia & Pacific

Esto anade una ventaja adicional a ® OECD North America & Non OECD

los generadores nucleares Source: IEA, 2004
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Si los factores econdmicos y medioambientales son
favorables, ¢ por que el [lamado “renacimiento
nuclear” se hace esperar ?

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Aceptacion Publica de la Energia Nuclear (1)

Los residuos radioactivos han deplazado a la seguridad en la cabecera
de los temas que preocupan al publico, segun las encuestas

La gestion de los residuos de baja y media actividad esta desarrollada y
extendida en numerosos paises

La gestion de los residuos de alta actividad (combustible gastado) esta
resuelta técnicamente, pero solo unos pocos paises han tomado las
decisiones politicas correspondientes (almacenamiento geologico profundo)

Un reactor tipico de 1GWe produce 20 toneladas de residuos de alta por
afno, reciclables en un 95%

En la mayoria de los paises es obligatorio el establecer reservas
financieras para hacer frente a los costes de residuos y desmantelamiento

El requisito de que cada pais establezca su propio almaceén es ineficaz,
pero el unico politicamente viable hoy en la Unidon Europea

Santander
19/06/2007 21

413



c

World Energy Council

CONSITL SLONTILAL THI LENICRGI

“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Aceptacion Publica de la Energia Nuclear (2)

Los acontecimientos del « 11 de Septiembre » han conducido a una
reevaluaccion y un reforzamiento de las medidas de seguridad y proteccion
fisica de las plantas

Los riesgos de « proliferacion » tienen también un efecto sobre la opinion
publica que varia de un pais a otro

Todos estos factores producen efectos politicos que determinan la actitud
de los gobiernos frente a la energia nuclear

Los inversores deben medir los riesgos que conlleva el lanzamiento de
proyectos nucleares (alli donde estén autorizados), frente a los cambios de
reglamentacion, de comercio de emisiones, etc.

A alta percepcion de riesgo, alto Rol
Para un alto Rol, un alto coste del KWh

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

A Iargq plazo, el future de la enerPia nuclear se
beneficiaza de la innovacion y el [+D en curso:

Reactores de Generacion IV (2030-2040)
Aumentos de eficiencia
Menores costes
Resistencia a la proliferacion
Menor produccion de residuos
Nuevos ciclos de combustible
Simplificacion de los procesos de licenciamiento

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Conclusiones

El « renacimiento nuclear » se producira donde y cuando la opinion
publica sea favorable

La industria nuclear no ha comunicado con éxito con el publico

La competitividad del parque de centrales existente reclama la
extension de vida, que evitara la emision de 700 millones de
toneladas anuales de CO2 y la generacion de electricidad a costes
estables

La tecnologia de Generacion lll esta disponible y en despliegue en
muchos paises

Las nuevas plantas pueden ser competitivas, incluso sin la ayuda
de la penalizacion a los hidro carburos

Santander
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

Fatores de impulso del « renacimiento nuclear »

Transparencia en las reglamentaciones
Estabilidad de las reglas del mercado
Acuerdos politicos sobre los residuos
Simplificacion del licenciamiento
Estandardizacion y efecto escala
Apoyo al | - D

Involucracion e informacion del publico
Equilibrio riesgo / recompensa
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“El Papel de la Energia Nuclear en Europa”

El Consejo Mundial de la Energia

Recomienda que los Estados Membros de la Unidon Europea
consideren seriamente la opcidon nuclear en su mix energetico

Insiste en la importancia de una comunicacion factica y transparente
para mejorar la informacion del publico
Ofrece la colaboracion de sus Comites Nacionales para la

valoracion de las opciones energeéticas de cada pais, afirmando la
necesidad de mantener todas las fuentes abiertas y disponibles
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Muchas gracias
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